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10.1 Altalanos elméleti attekintés:

Az oszcillatorok (elektronikai értelemben véve),gyamas néven rezgéskikt
periodikus aramot vagy feszlltségetadlito aramkorok. Ez a jel lehet szinuszos-, néggsz
furészjel, stb. Azokat az 6sszetettebb berendezésekbiek tobb jel egyidéjeloallitasara,
annak paramétereinek valtoztatasara alkalmasaggyéinygeneratoroknak nevezzik.

Amennyiben az oszcillacio nem kivanatos hatas,gegjedéssl beszeliink, rezgkori
elemek helyett pedig parazitaelem@kparazitakapacitas, parazitainduktivitas).

Az oszcillatoroknak hdrom nagy csoportja van astehoqgy milyen passziv komponensek

hatarozzak meq a rezonanciafrekvenciat:

Az oszcillatorok 8bb jellemai:

RC,
LC,
Kristaly oszcillatorok.

frekvenciastabilitas: a beallitott rezgésszam ne valtozzon
az id fuggvényében;

amplitidostabilitas: a kimerd jel amplitiddja allando
legyen;

torzitAsmentes jelalak: hany nem kivdnatos harmonikus
0sszetett tartalmaz a jelalak;

hangolhatésag:a hangolhat6 oszcillatorokat nem csak egy
frekvencian hasznaljak es fontos, hogy
frekvenciavaltoztatdas kdzben mennyit valtozik az
amplitado.

10.2 Méropanel ismertetése:




10.3 Mérepanelok leirasa:

10.3.1 Kvarc oszcillator:

2. dbra: Kvarc oszcillator és beldelépitése

Az integralt kiviteli kvarc oszcilldtorokra val6 igényt az informatilés, kéébb a vele
jard hiradastechnikai fétlések tették indokoltta. Az ilyen tipusu kvarc datorok egy
tokban, a stabil oszcillaciot biztositd aramkordkkesetleg segédaramkorok, ugy mint
Charge-Pump bizonyos tapfesziltség igények kiggéitez), valamint kompenzald
(hémérséklet) elektronikakkal egyutt helyezkednek el.

Alkalmazasuk ebfl adédoan rendkivil egyszgmivel az eddigieknek megfetein 3
labuk hasznalatos; tap, fold, kimenet. Ezek az ibdwook, mint a kvarc alapuak
altalanossagukban, nem hangolhatoak, igy az altkildcsatott frekvenciat a tokozason
mindig feltlintetik (ha nincs mértékegység, akkapartelmezett a MHz).

1. feladat: A mérés sordn egy 16.384 MHz kimeneti frekvenciégecillatort
vizsgalunk meg. Adjunk a megfetebemenetekre +5V tapfesziltséget. Ehhez hasznaljuk
Hameg rack-kivital tapegységet, melyen a fesziiltség beallitasat &énejegyezzik az
oszcillator altal felvett aramértéket.

2. feladat: Ezt kdveben kossuk az oszcillator kimenetére a koaxidlisonezetéket,
melynek tulsé végére meég ne tegyink semmilyéezert! Ismét jegyezzik le az aramértéket.

3. feladat: Kdssuink oszcilloszkdpot a nééezeték végeére! Ismételten jegyezzik az
oszcillator aramfelvételetA latottak indoklasahoz méréstechnikai ismeret&kételbvenni:
oszcilloszk6p bemeneti ellenallasa, tweizeték impedancidja (a mérésben haszndh-&®
koaxialis kabel kapacitasa 85pF/m).

4. feladat: ROgzitsuk és vizsgaljuk meg a kimeneti jelalakatfyink tekintettel az
amplitidodra, magyarazzuk, keressink lehetsége$ okot

5. feladat: Hameg frekvenciamér(szamlald) fiokkal mérjik meg a pontos kimeneti
frekvenciat!



10.3.2 Rampa-generator:
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3. abra: 555 tombvazlata (bal) és a vele megvdiasit rémpa-generétbr (jobb)

Rampa, vagy linearistfészjel generatorként is ismeretes. A rampa gevrelat
egyfajta, a kondenzator t6ttési-kisllési gorbéhez hasonld jelet allitanak, edzzal a
kulonbséggel, hogy a fel- és/vagy lefutd élek Imssk. Ez a gyakorlatban ugy érbet, hogy
a kondenzéatort nem fesziltség, hanem aramgenesatordltjik, illetve sutjuk ki; annak
fuggvényében, hogy a generator linearis felfutd étgy lefutdé élt szolgaltat,
megkulonbodztetiink pozitiv és negativ rampa geneiéad. Ez az aramkor 6nmagatol
alapesetben nem rezeg (Killgigger-impulzus inditja periédusonként), ezérnthigkailag
nem oszcillator, de egyedi hullamformdja miatt rségargyalni kell. Amennyiben a
kondenzator jelét visszacsatoljuk a TRIGGER bengretigy az 555-re jelleriklasszikus
astabil multivibratornak megfeli@n berezeg.

Az aramkor alapjat egy 555-0it6 IC szolgaltatja. Az aramkor jobb oldalan lathaté
egy PNP tranzisztorral megvalositott &ramgenerétetynek munkapontjat (egyuttal aramat)
Re, R és R ellenallasok hatarozzak meg, munkaellenallaskébtkondenzator funkcional.
Az aramgenerator az indité impulzus (TRIGGER) be#tdk utan tolteni kezdi a kondenzatort;
eddig azért nem toltétte, mert az 555-6s DISCHARQGIE laba féldpotencialra huzta a
tranzisztor kollektorat, vele egytitt C kondenzatsrtA toltodés egészen addig tart, amig az
id6zitt THRESHOLD (6) laban a fesziltség a tapfesziltséiipdrmada nem lesz. Ezt az
0sszehasonlitdst egy beldesziltségosztoval és egy komparatorral végzi 85. HA
kondenzatort ezt kovéen a DISCHARGE labon keresztil kistiti, és a kovaetkmpulzusig a
kimenet ismét nulla lesz.

Az aramgenerator, a kondenzator és az 555<&Etédosszehasonlitd aramkoére altal
egytttesen meghatarozott rampétidz alabbi 6sszefiiggés irja le:

“Ui Re(R+R)(C
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A rampa felfutdé élének meredeksége természetesemdenzator kapacitasatol és a
téltéaram nagysagatol figg. Az aramgenerator aramastanalmanyokbdl meghatarozhaté.

Ezen meredekség (Slope) mérési uton az:

S o U CS—CS
Osszefliggés alapjan tehat a rampa csucstél csuesigfesziltségértékének és a
periodusidejének hanyadosa (cél§2éfus-ban kifejezni).

A kondenzatorban tarolt téltést@=C-Uc formulat feszultségre rendezié:=Q/C
egyenletet kapjuk. Osszefésulve aibbi két dsszefliggést:

Uc _QIT ol

T C (és a generator arama 1=Q/T) C

A gyakorlatban szamos médon hasznalhato, két kiadelfelhasznalasi médja kdzul
az egyik az analdg oszcilloszképok X-iranyu elé&sdre hasznalt bélddéalap-generator.
Nagy idbalap valasztasa esetén egy lassan, de egyenldiességgel haladd fénypontot
latunk az ern§n (pozitiv rampa), mely a képerhyjobb szélére érve észrevehetetlen
sebességgel ugrik vissza az érbwal szélére (meredek lefutd él, kondenzator kes)té

Masik felhasznalasi tertlet a funkcio (fuggvenghgratorok SWEEP Gzemmaodjaban
taldlhato, ahol is egy lineéris VCO-t hajtunk megey ezéltal a kimeneten linearisan valtozé
frekvenciaju jelet nyerhetlink (pl: @6k amplitido-menetének vizsgalatahoz).

A mérésben talalhaté aramkor pozitiv rampak lézéksara alkalmas, C kondenzator
ertéke pedig jumper segitségével valaszthato mégéeR (3,3nF, 15nF és 100nF) kozott. A
legjobb oldali jumper allas rovidrezarja az aramagétor kollektorkorét, igy leh&té téve
annak munkaponti adatanakgppontos meréseét).

C1=3,3nF (3364pF) R=10k<2 (9,942k2)
C,=15nF (14,36nF) R=2,2kQ (2,192k2)
Cs=100nF (100,88nF)  R=1KkQ (0,996k2)

1. Feladat: Vizsgaljuk meg az aramkartkodését mindharom kondenzatorral, tébb
frekvencian! (Mindegyik kondenzator mas-mas frelorén valtjia ki a kivant hatast;
néhanyszaz Hzt néhanytiz kHz-ig). A bemeneti trigger-jelet Hanfegkcidogenerator TTL
jele szolgaltassa. A tapfesziltség +9V legyen.

2. Feladat: Igazoljuk az aramkoér fikodésének helyességét a harom kondenzatorhoz
tartozo rdmpaiél kiszamitasaval, valamint a rAmpak meredekségémgkatarozasaval!
(Az optimalis niikddéshez hasznalatos frekvenciakat keressik medgkaatoronként.)

3. Feladat: Funkciégenerator hasznalata helyett csatoljuk zeisa kimenetet a
bemenetre (T-elosztéval)! Mérjik meg a frekvennidtdharom esetben!

4. Feladat: Szintén oszcillator (multivibrator) Gzemmadban sgaljuk a kimeneti
jelalakot oszcilloszkoppal, melynek bemenete legip€h csatolasban! Az 555-6s ilyenkor
elvileg ugy niikodik, hogy a méar korabban emlitett moédon a kondemzfesziltségét
2/3Uiaig noveli, majd kisiti 1/3W-ig. Igazoljuk ezeket a feszlltsegértékeket!



10.3.3 VCO:
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4. dbra: Varicap-didda karakterisztikaja (bal) évele megvalésithaté VCO (jobb)

Hiradastechnikaban ésisrertechnikaban egyarant elengedhetetlen a mablamas
emlitésre kertlt valtoztathaté frekvencidju osatdl. Erre a gyakorlatban a legelterjedtebb
manapsag a fesziltségvezérelt oszcillator, azaz (Z&tage Controlled Oscillator). Ez
természetesen nem azt jelenti, hogy a hagyomangmsek hangolhatok mar kifutottak, de
ezeket a fesziltség bemenetik végett kbnnyedén detbematizalt vagy mikroprocesszoros
koérnyezetbe helyezni (egy mikrokontroller PWM kire&dnek integralja egyenfesziltség, a
kitdltési ténye#d valtoztatasaval hangolhatd a VCO).

A mérésben szergplVCO alapjaul az étanulmanyokbdl mar ismeretes 555-el
megvaldsitott astabil multivibrator szoltal. A kaptds onrez§y tehat nincs sziksége kéils
vezérbjelre a ntikddéshez, a vezéfesziltség csupan elhangolja. A rezonanciafrekétnci
alapesetben R R, és G kondenzatorok alkotjdk, de jelen esetbeniak@denzator utan
sorosan beiktatasra kerllt; Dvaricap-diéda. Emlékeztdil szolgaljon, a varicap-didoda
zardiranyban bekotott félveteeszkdz, mely a rd kapcsolt negativ fesziiltségviéggében
valtoztatjia a kapacitasat.;Rellenallas azt a célt szolgalja, hogy a ve¥édziltséget
szolgéltaté generator (Thévenin-generator) ne zéyalre D diddat; ebbl adoddan értéke
tobb szaz R is lehet, hiszen aram gyakorlatilag nem folyikaaj

Az eredeti nikodési frekvenciat leird6 képlet tehat médosul olpdon, hogy a
képletben szereplC, kondenzatort repluszolni kell;Rlioda kapacitasaval:

1 144

T (R +2R)C,xCy))

A gyakorlatban € kondenzatort rend szerint tobbb nagysagrenddel aidgy
kapacitasura valasztjak meg a varicap-diodaéhozstgpgy a képletben hanyagolhatéva
valik. A mérésben megvaldésitott &ramkdr BB530 tipuaricap-diddakat tartalmaz; a panelon
talalhatd jumperrel valaszthatd ki, hogy egy, v&gyo (parhuzamosan kapcsolt) diédaval
kivanjuk elvégezni a mérést. Ezen diddak katalGapeta szerint a kapacitdsuk 100-630pF
kozott valtoztathatd; az imént emlitett egysizées vegett a vele (veliik) sorba kapcsolt
kondenzator értéke 100nF (hanyagolhato).




1. Feladat: Vegyuk fel a VCO feszilltség-frekvencia karaktdiiggat! A mérést 12V
tapfesziltséggel (piros banan-csatlakozd) és lcaailiddaval vegezzik, vagyis az
aramkoron talalhatdé jumper még ne legyen zarvalyArg méréshez hasznaljuk a Hameg
frekvenciaméf fiokot. A vezérbfeszlltség értékét 0 és -15V kozott valtoztassuiv/ 0.
Iéptékben (kék banan-csatlakoz6).

2. Feladat: Ismételjuk meg az ét6é mérési pontot ezuttal zart jumper-allasban, vagyis
két varicap diddaval!

3. Feladat: Nézzik meg oszcilloszképon a kimeneti jelalakagyink javaslatot a
jelkondicionalasra (helyredllitdsara, négyszogesitd természetesen jedikdnyvi feladat).

10.3.4 Ring-oszcillator:
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5. abra: Ring oszcillator mérési elrendezése

Ring-, vagy gyiriis oszcillator néven ismeretes. Algys oszcillatorok sorba kapcsolt
inverterekidl &llnak, melyek kozul az utolsé inverter kimenete el$ bemenetére
csatlakozik.

Mikddésének megértéséhez vegylnk egy eglyszsstet harom inverterrel. Tegylk
fel, hogy az el inverter kimenete 1, ennek fliggvenyében a madadiknete 0, a harmadiké
pedig Ujra 1. A harmadik inverter kimenete azonb@asza van csatolva az élbemenetére,
melynek kimenete ez altal 1Ib0-ba billen, a masodiké 0-bdl 1-be, a harmadigdig 1-BI
0-ba. Latszik, hogy stabil &llapot nem tud létrejymmivel az inverterek folyton billegni
fognak, oszcillacié jon létre.

Megallapithatd az is, hogy ez a jelenség pusztaatlan szamua inverterek esetén
mukodik, paros szam esetén azonnal beall az egyenalliapot, nem jon létre rezges.
Erdekessége a ft§is oszcillatoroknak, hogy a fazisfeltétel itt nem380°, hanem
180°+k-360° (k=0, 1, 2, 3...), ellentétben a szzogshullamformaju rezgéskékevel.

A mikddési frekvencia a lancba kapcsolt kapuk szaméwalitottan aranyos, a
periodusid a felhasznalt kapuk dsszkésleltetésével egyezk me

T=t +t,+t,+...+t, =t

Egyforma inverterek esetén (integralt kivitel)pbh az inverterek szama:



T =nlt

Lehetség van arra, hogy valamilyen késleitbatasu elemet iktatunk a visszacsatolo
agba. llyen lehet példaul a kvarc is, de a vizegadean RC tagot alkalmazunk. Amennyiben
a késleltet elem idballanddja nagysagrendekkel nagyobb az invertergltees kapuidejénél,
ugy a késleltét elem lesz a meghatarozo &kadési frekvencia szempontjabol.

A méréshen SN7414 tipusu hex invertert, azaz &bdemvertert tartalmazé Schmitt-
triggeres bementgtintegralt aramkort hasznalunk. TTL szabvanyu, dapfesziltsége +5V.
Jumperek felhasznalasaval a mérésben 4 kiléniészedllitds lehetséges:

1. Harom inverter és RC tag a visszacsatolasban,
2. Harom inverter,

3. Otinverter,

4. Hat inverter.

1. Feladat: Biztositsunk a Ring-oszcillator szadmara +5V taphditséget (piros
csatlakozd)! A kimeneti jelet vezessuk Hameg frelci@mét fiokra, majd meérjuk
meg a kimeneti frekvenciat 3, 5, és 6 inverter @deHatarozzuk meg az 1 kapura
(inverterre) jutd atlagos késleltetésbiqkapuidt)!

2. Feladat: Kossuink kil dekadkondenzatort (zold csatlakoz6k) az oszcilato
majd jumper segitségével allitsuk aélbdli felsorolas szerinti 1. allasba (rpanelon

a legalsd)! Tébb kondenzator érték mellett is jegyk fel a kimeneti frekvenciat!

3. Feladat: Vigyuk oszcilloszkopra a Ring-oszcillator kimertét@izsgaljuk meg a
kimeneti jelalakot nagy (3 inverter) és alacsong (lRRggal) nikodési frekvencian is,
vessik 6ssze és indokoljuk a latottakat!



10.3.5 LC-oszcillator:

6. abra: Hartley-oszcillator

LC-oszcillatorok tekintetében eléggé széles a skaddpitts, Meissner, Clapp, Pierce,
Hartley a legismeretesebbek, ezek kozil a leguta@bboglalkozunk.

A péarhuzamos LC red§orok savateresét sziroként viselkednek, fazistolasuk
rezonanciafrekvencian 0°:
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7. abra: LC rezgkor Bode-diagramja (bal) és harompont-kapcsolasitddie (jobb)

A Hartley-oszcillator az ugynevezett induktiv hamont-kapcsolasu reékorrel
megvaldsitott rezgéskélt A rezonanciafrekvencia szamitdsa valtozatlan iempa LC-
tagokhoz képest, hiszen &s L, sorosan kapcsolodnak, igy 6sszeadhatok:

1
271\ LC

Az 7. dbranlathaté kapcsolési rajzon,, TR, és R kdvet fokozatot alkotnak, nem
vesznek részt az alap oszcillatorban, pusztanheltertséget teszik lehété. A berezgésre
vonatkoz¢ fazisfeltétel természetesen itt is k-3660, 1, 2, 3...), mely jelen esetben k=0. Ez
agy jon létre, hogyf értéken a rezikor fazistolasa 0°, a visszacsatolas pedig a tsatwi
emitterésl a bazisara torténik, ahol ,emitterkdvetés” végtics fazisforditas.

f, =



Az amplitdofeltétel beallitasa az induktivitas gfeeld helyen tortéh
megcsapolasaval érléeel, de rend szerint egy potenciométerrel finomb#drgo az eredl
hurokebsités.

A mérpanelon &. abraszerinti ,K2” mébpont kerlt kivezetésre.

1. Feladat: Adjunk a Hartley-oszcillatorra +6V szimmetrikusptészultséget! A
kimenetet vezessuk digitélis oszcilloszkopra, rtgjed €s ertékeljik ki a jelalakot!

2. Feladat Digitalis oszcilloszkép FFT (Fast-Fourier-Trans@ation) funkciéjaval

jelenitstik meg a jel spektrumat, rogzitsik, ésgegiik az egyes spektrumodsszékev

amplitudgjat!

3. Feladat: Allitsunk be Hameg fiiggvénygeneratoron ugyanakKozkvenciaji és

amplitiddja szinusz hullamot, mint amit a Hartleszaillator szolgaltat! Vezessik ezt

is digitalis oszcilloszképra, FFT-zzik meg, majésigk 6ssze az LC oszcillatoréval!

4. Feladat: Hatarozzuk meg a reékgor induktivitasat (jegy@konyvi feladat)!

10.4 Ellervrzé kérdések:

Definialja az amplitudo- és fazisfeltételt!

Mit nevezink hurokéisitésnek?

Mi torténik, ha a szikségesnél nagyobb, illetvelisa hurokéisités?
Milyen jellemzi vannak egy oszcillatornak, mit jelentenek ezek?
Rajzolja fel az egytranzisztoros fazistolos osatolt kapcsolasi rajzat!
Rajzolja le a Wien-hid Bode-diagramjat!

Hogyan j6n ki a Wien-hidas oszcillator fazisfeltéfe

Hogyan szamitjuk egy RC és egy LC réziy rezonanciafrekvenciajat?
Mi hatarozza meg egy kvarc kristaly rezonanciafeglorajat?

10 Hogyan ntikddik a rampa-generator és hol hasznosithat6?
11.Adja meg a rampa-ii leiré képletet (tagok megnevezésével!
12.Rajzolja fel a pozitiv rampa-generator kapcsolagiat!

13.Mi a VCO?

14.Mi a varicap-diéda? Hogyan hasznosithato egy VC@2ba

15.Mi a Ring-oszcillator? Ismertessdikbdéesét, feltételét!

16.Rajzolja fel az LC rezgkor Bode-diagramjat!

17.1smertesse a Hartley-oszcillator amplitidoé- éssfigtiételét!

18. Mit neveziink harmonikus oszcillatornak?
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